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Procede d'assistance au pilotage d'un ae 


rodyne 



(57) Le procede selon I'invention est mis en oeuvre 
par un systeme embarque ^ bord d'un aerodyne com- 
prenant un processeur (2). un ternninal (4). et des nne- 
moires (3) ou son! stockees toutes les intornnations uti- 
les a la conduite d'un vol, le systeme etant connecte aux 
autres equipements electroniques (9, 14, 15, 16) em- 
barques. Pour determiner un nouveau plan de vol r6- 
pondant a une situation nouvelle engendree par un eve- 
nement, il comprend : 1* interpretation de I'evenement 



pour determiner les actions correctives a entreprendre, 
compte tenu du contexte dans lequel se trouve I'aero- 
dyne. {'analyse des possibilites de reconfiguration du 
plan de vol. qui correspondent aux actions correctives, 
en fonction de criteres predetermines et modifiables, la 
selection des plans de vol solutions qui satisfont aux cri- 
teres predetermines et leur presentation en association 
avec les parametres significatifs qui ont motive leur se- 
lection. 
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Description 

La presente invention conceme un precede d'assis- 
tance au pilotage d'un aerodyne destine plus particuli^- 
rennent a faciliter les taches du pilote. notamment en ce 
qui concerne le clioix d'un plan de vol de deroutement. 

Elle s'applique notamment, rfais non exclusive- 
nnent, a ('aviation civile et commerciale ou. pourfaire fa- 
ce ^ I'accroissennent innportant du trafic aerlen, tout en 
ameliorant le niveau de securite, de nombreuses con- 
traintes pesent sur le pilote qui doit prendre en compte 
un volume important d' informations avant de prendre 
una decision, par exemple pour elabbrer et choisir un 
nouveau plan de vol qui s'impose a la suite d'un evene- 
ment non prevu. 

On a deja propose des precedes d'assistance au 
pilotage qui facllitent I'acc^s aux differentes informa- 
tions necessaires au pilotage d'un aerodyne en exploi- 
tation commerciale. Toutefois, ces diff6rents proc6d6s 
n'ont pas ete congus dans une optique d'aide ^ la deci- 
sion. 

On a propose par ailleurs des systemes d'aide a la 
decision qui permettent d'dlaborer une ou plusieurs so- 
lutions ^ un problfeme en calculant un grand nombre de 
solutions et en effectuant une selection enfonctioh d'un 
ou plusieurs chteresparticuliers predetermines. Cepen- 
dant, la solution Identifiee par le systeme comme 6tant 
la meilleure ne correspond pas forcement au meilleur 
bhoix possible, et dans le contexte de {'aviation civile, le 
pilote doit pouvoir selectionher liii-m^me en toute con- 
niaiissance de cause la solution qui sera finalemeiit sui- 
vie. 

La presente invention a pour but de supprimerces 
inconvenients et d'ameiiorer Tergonomie de I'interface 
hommie / machine. A cet effet. elle propose un procede 
d'assistance au pilotage d'uin aerodyne mis en oeuvre 
par un systeme comprenant un processeur, au moins 
un terminal de comnriunication homme/machine com- 
portant un ecran de visualisation et un organe de com- 
mande et de saisie, et des memoires ou sont stockees 
notamment toutes les informations utiles a la conduite 
d'un vol, le systeme etant connecte aux'autres equi'pe- 
ments electroniques embarques ^ bord de I'aerodyne. 

Selon r invention, ce procede est caracterise en ce 
que, pour determiner un nouveau plan de vol pour re-' 
pondre a une situation nouvelle engendree par un eve- 
nement perturbateur, il comprend les 6tapes suivantes : 

la surveillance du contexte dans lequel se trouve 
I'aerodyne et I'interpretation de I'evenement pour 
determiner les eventuelles actions correctives a en- 
treprendre, ■ 

I'analyse des possibilites de reconfiguration du plan 
de vol, qui correspondent aux actions correctives 
determinees a I'etape precedente, en fonction d'un 
ensemble de criteres predetermines et modifiables 
par le pilote. 



I'elaboration des plans de vol solutions qui satisfont 
aux criteres predetermines, et 

la presentation au pilote de ces plans de vol. en as- 
" s sociation avec les parametres significatifs qui ont 
motive leur elaboration. 

^ Selon I'invention, les eventuelles actions correcti- 
ves sont determinees en fonction de Pevenement et 
10 compte tenu du contexte dans lequel se trouve I'aero- 
dyne. 

Grace a ces dispositions, le pilote peut determiner 
pourquoi un plan de vol a ete selectionn6 par le systenme 
' en tant que solution au probleme particulier qui se pose 
ys du fait de Tarrivee de I'evenement. II peut done choisir 
en toute connaissance de cause le plan de vol qui lui 
semble le mieux convenir^ la situation renconlree. . 

Plus precisement, le procede est caracterise par le 
fait que Ies6tapes suivantes sont effectu6es : 

reception par le processeur d'une information si- 
gnalant I'evenement perturbateur, 
determination par -le processeur d'une action cor- 
rective, 

25 - affichage sur I'ecran de visualisation de Taction cor- 
rective a ientreprendre, 

calcul par le processeur des plans de vol solution 
scorrespondant a Taction corrective et repondant a 
uh ensemble de criteres predetermines et modifia- 
30 ' bles par le pilote. le calcul etant effectu6 h partir 
d'une base de donnees de navigation contenue 
dans les memoires et des donnees fournies par les 
equipements embarques, 

- ' ■ affichage sur I'ecran de visualisation d'une carte de 
35 navigation , 

- ' affichage sur la carte de navigation des plans de vol 

solution en association avec les criteres qui ont mo- 
tive leur selection en tant que solution, 
affichage sur demande d' informations detainees 
40 d'un plan de vol designe par le pilote parmi les plans 
de vol solution affiches sur la carte de navigation de 
recran de visualisation. 

Les differentes actions correctives h effectuer a la 
■ -^S/ suite de I'arrivee de Tevenement perturbateur consistent 
en un deroutement (modification de I'aeroport de desti- 
nation), une modification du plan de vol lateral, ou une 
modification du plan de vol vertical, Tevenemenl corres- 
pondant a la detection d'un phenomene meteorologique 
50 dangereux, ou d'une panne grave de I'aerodyne, ou en- 
core d'un problerne au niveau de I'aeroport de destina- 
tion, du controle aerien, ou des passagers de I'aerody- 
ne. 

Dans le cas d'evenements perturbateurs multipl s, 
55 : (es actions correctives sont determinees et traitees par 
ordre de priorite. 

Avantageusement, le procede comprend en outre 
' la' pVesentation- au pilote du point limite du plan de vol 
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actif pour activer le nouveau- plan de vol, ainsi que du 
temps et de la distance jusqu'a ce point. 

Selon une particularite de invention, le precede 
comprend I'affichage des raisons pour lesquelles un 
plan.de vol designe prealablement par le pilote a ete 
selectionne en tant que solution, it comprend aussi I'at- 
fichage des raisons pour lesquelles un aeroport designe 
prealablement a, ou n'a pas ete selectionne en tant que 
solution. - 

Selon une autre particularity de I'invention, le pro- 
cede comprend la presentation detaillee selon un se- 
cond niveau de toutes les donnees prises en compte 
par le systeme pour I'examen de chaque solution.: 

' Selon une autre particularite de I'invent-ion, chaque 
plan de vol solution d*un detournement est calcule en 
utilisant les segments de routes aerieones et en tenant 
compte des procedures d'approche et d'arrivee sur I'ae- 
roport de detournement correspondant. 

Un mode de realisation du dispositif. selon Tinven- 
tion sera decrit ci-apr^s, a litre d'exemple non limitalif. 
avec reference aux dessins annexes dans tesquels : 

La figure 1 represente schematiquement un syste- 
me mettant en oeuvre le procede selon Tinvention ; 

Les figures 2 a 4 illustrent le sequencement de dit- 
ferents ecrans atfiches sur le terminal du systems ; 

La figure 1 represente un systeme embarque a bord 
d'un aerodyne comprenant un reseau local 1 auquel 
sont connectes : : r 

un calculateur 2 connecte a une memoire de masse 
3 dans laquelle sont stockees, par exempje sous la 
forme d'une base de donnees, {'ensemble des in--, 
formations que Ton trouve normalement sous la for- 
me d'imprimes dans le poste de pilotage d'un aero- 
dyne, 

au moins un terminal de communication homme / 
machine 4 adapts k une utilisation dans le poste de 
pilotage d'un aerodyne ou I'espace disppnible est 
relativement reduit, et 

event uetlement une imp rimante ptf rant aurpflote la^ 
possibtlite d' imp rimer la page visu^lisee sur.recran 
- de visualisation du terminaL4. ; ; . .l. / . 

Le calculateur 2 est en outre connect6 par I'inter- 
mediaire des bus avion 5 aux autres equipennents e|ec- 
tronlques instatles a bord de raerodyne,.; tels, que 
notamment : 

un radar meteorologique Q foumissant periodique- 
. ment.des informationsrpermettant de reqonstituer 
le contour de zones meteorologiques associees a 
. un niveau de danger, - • 
- . un dispositif ass u rant la, coriduite autorn^atiqMe; du 
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vol (FMS) 1 4 selon un plan de vol detaille preetabli, 
un dispositif de transmission radio de donnees n j- 
meriques ,15. par exemple data-link, et 

- , des instruments de navigation 1 6. 

Les informations stockees dans la mennoire de 
masse;3 concernent par exemple :, 

les manuels de vol, 
10 - les cartes de navigation relatives aux zones survo- 
lees, les routes aeriennes, 

la documentation concemant chaque aeroport de 
- la zone survolee, incluant notannment les procedj- 
res de decollage et d'atterrissage, les procedures 
IS d'approche et celles d'arrivee, 

- ' les man ue Is d'operations, de description de I'equj- 
pement et de maintenance de ra6rodyne, ... 

La memoire de masse memorise 6galement une 
20 base de regies qui assocte chaque dvenement neces- 
sitant une modification du plan de vol ^ une ou plusieurs 
actions correctives a applique r au plan de vol courant. 

Les actions correctives eventue I les sont determi- 
nees par la connaissance de Tevenement et du contexte 
25 courant dans lequel se trouve I'aerodyne. Uevenement 
est interprete dans le cadre d'une surveillance du con- 
texte. 

Le terminal. 4 comprend un ecran de visualisation 
1 1 rectangulaire en mode paysage et un organ e de com- 
30 mande comprenant des touches 1 2 r6parties tout autour 
de I'ecran 11 , les touches a, gauche de recran etant re- 
configurables en fonction de la page affichee a I'ecran, 
et donnant acces aux fonctions de base du systeme, tes 
touches inferieures permettant la gestion de I'affichage, 
, 35 les touches de droite permettant I'affichage, en surim- 
. pression sur la carte de navigation de la zone survolee, 
des donnees utiles a la navigation (aeroports, 
balises, ...), et les touches superieures donnant-acces 
.aux fonctions de base declenchees precedemnnent. 
40^- _ Les touches superieures sont avantageusenrient 
constituees par un bandeau 13comportant un afficheur 
sur lequel vient se .superposer une surface, sensible 
transparente permettant de.detecter la position du dolgt 
de rpperateur. L'afficheur permet d'indiquer les libelles 
■^s. .,des touches reconfigurables correspondant aux pages 
appelantes dans I'ordre d'appel, ces touches permettant 

- ainsi de revenir rap idem ent sur ces dernieres. 
L'organe de commande peut egalemenl compren- 

: dre une surfacejactile transparente disposee sur I'ecran 

; La figure 2 represente le sequencement de differen- 
tes pages affichees & Tecran 11 au cours du dialogue 
qui se deroule a la suite de I'activation de la fonction de 
. deroutement qui eff ectue la determination de nouveaux 
- 55 plans de vol vers des aeroports de deroutement, lorsque 
celui qui a ete preyu initialement n'est plus accessible 
..par I'aerodyne. . 

Une telle situation se produit tors de I'arrivee des 
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evenements suivants, repertories dans la base de re- 
gies stockee dans la merhoire de masse 3 : 

les conditions meteorologiques de la zone ou se 
trouve I'aeroportde destination sont trop mauvaises 
pour pernnettre un atterrissage dans des conditions 
de securite suffisahtes, 
raerdport de destination est sature ou ferme, 
rinfrastructure de I'aeropoh de destination h'est 
plus adequate (rupture d'approvisionnement, repa- 
ration impossible, ...). alors qu'une procedure de 
maintenance ou de reparation est n6cessaire, 
le controle aerien dans la zone de I'a^roport de des- 
tination est hors service ou sature, 
une panne grave ou affectant lautonbimie de I'ae- 
rodyne a ete detectee. et 

un prbbleme concernant les passagers est apparu 
(piraterie, urgehce medicale, alerte ^ la bombe, ...)■ 

Ces evenements sonl inlrbduits dans le sysleme 
par I'intermediaire soit de la liaison data-link 15 avec le 
sol pour les problemes concernant I'aeroport de desti- 
nation, le controle aerien ou encore la meteorologie, soit 
du radar meteorologique 9 pour les problemes meteo- 
rologiques, soit du FMS ou des autres equipements 
electroiniques de I'aerodyne pour les pannes. Tous ces 
6v6nements peuvent egalement etre introduits dans le 
systfeme par le pilote qui peut en etre inform^ directe- 
ment, notamment en cas de problemes concernant les 
passagers, ou par una transmission radio vocale. 

Lorsque le systerne est active, I'ecran 21 rhontre sur 
la figure 2 apparait sur le terminal '4. Cet ecran com- 
■ prend deux feneti-esra savoir une fenetre graphique 27 
situee dans la partie gauche de Tecran, dans laquelle 
est affichee I'image de \a carte de navigation de la zone 
survolee par I'aerodyne, et une fenetre textuelle 28 si- 
tuee dans la partie droite de I'ecran 11. 

' La fenetre textuelle 28 foumit un certain nombre de 
parametres concernant le plan de vol suivi par I'aerody- 
ne. ainsi que le plan de vol de degagement prevu^iriitia- 
lement pour le cas ou I'aeroport de destination ne serait 
pas accessible. Ces parametres concern ent pai' exem- 
ple, la distance restant a parcourir, 'le^temps, le volurtie 
de carburant restant a la destination, ..." ' ' 

Cette fenetre comprend 6galement une partie* r6- 
servee a I'atfichage des messages du systerne; indi- 
quant par exemple rarriv6e d'un 6v6nement inatteridu. 

Dans la fenetre graphique 27, sonl egalemenl affi- 
chees en surimpression sur I'image de la carte de navi- 
gation donnant les contours geographiques de'la zone 
survolee : 

un symbole. graphique 20 representant I'aerodyne, 
indiquant la position courante de I'aerodyne relati- 
vement a la portion de carte affichee, cette position 
etant fournie au calculateur 2 par les instruments 
de radionavigation 16, 



le plan de vol suivi par I'aerodyne indique par une 
ligne 19 formee d'une succession de segments de 
droite, et 

5 - la position des a6roports, et eventuellement leur 
nom si I'echelle de representation de la carte le pec- 
met. 

En outre, a I'aide de commandes appropriees, le p i- 

^10 Iota peut demander I'affichage en surimpression sur la 
carte de symboles representant certains objets utiles 
" pour la navigation aerienne, comme par exemple les ba- 
lises de radionavigation, les aeroports, les routes ae- 
rien nes, les zones et frequences de controle, les zones 

IS ^ acces restreint avec leu rs periodes d'acces, ou encore 
les cartes meteo. ' 

: Si a partir de I'ecran 21, le pilote appuie sur la tou- 
che Dl V de determination d'un plan de vol vers un ae- 
roport de d6routement, I'ecran 24 est affiche et le pilote 

20 est invite & definir la cause du deroulement si celle-ci 
n'est pas connue du calculateur 2, ainsi que les criteres 
de selection du nouveau plan de vol. Cet ecran 24 est 
egalement affiche lorsque le calculateur a regu, par Tin- 
terrinediaire des bus avion 5, un message relatif a un 

25 ev6nement necessitant un deroutement, le message 
etant alors affiche dans la zone de message de la fene- 
tre textuelle 28 de I'ecran 24. 

La fenetre graphique montre, en plus des objets affrch^s 
sur recran 21, les limites de la zone de recherche d'un 

30 ae report de deroutement Cette zone est par exemple 
circulaire et centree par defaut sur I'aeroport de desti- 
nation si le deroutement n'est pas urgent. - il est alors 
standard - et dans le cas contraire, (voir plus loin la des- 
cription de la touche EMERGENCY DI V) sur le prochain 

35 point de passage (Way Point) du plan de vol actif ou sur 
la position courante de I'aerodyne. Bien entendu, le cen- 
tre de cette zone et son rayon peuvent etre modifies. 
En particulier, le rayon de cette zone peut croitre jusqu'a 
trouver un minirhum de solutions (aeroports accessi- 

40 bles), sauf si cette extension se revele impossible a rea- 
liser par I'aerodyne compte tenu de son autonomie en 
carburant et de son profil de vol. 

' Le calculateur 2 determine alors les diff erents plans 
de vol solutions (un plan de vol solution comporte de 

45 s preference des segments de routes aeriennes avec un 
niveau de- Vol et une Vitesse optiniale) en appliquant au 
plan de vol courant les actions correctives associ6es ^ 
reveriement perturbaleur qui s'est produrt, fournies par 
la base de regies. Dans le cas present, Taction correc- 

so tive consiste en un deroutement vers un autre aeroport. 
L calculateur procede done a I'elaboration des diffe- 
rents plans de vol menant a chaque aeroport situe dans 
la zone de recherche; compte tenu des criteres de se- 
lectioii et d'optimisation indiques dans la parti textue lie 

55 28 de I'ecran. ' 

Dans I cas de causes multiples de modification du 
' plan de vol, les actions correctives sont classees et Irai- 
-teed dans un ordre de prior ite predetermine. 
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Outre les delimitations de la zone de recherche, les 
criteres de selection d'aeroport de.deroutement. clas- 
ses suivant un ordre predetermine en tonction de ieur 
importance, sont les suivants : 

Tautonomie de.carburarit, 

la posstbilite d'atterrir sur I'a^roport de deroutement 
compte tenu de son etat de saturation, de I'etat de 
ses pistes, et de la meteorologie, 
la possibilite de redecoller (infrastructures, possibi- 
. lite de reparer, ...), 

- I'acheminement des passagers ou le traitement du 
fret. . . ; . 

Et les. plans de.vol pour rejoindre les d iff 6 rents a e- 
roports selectionnes sont elabores par le calculateur 2 
en tenant. compte des criteres d'optimisatipn. f 

Le calculateur 2 ctasse ensuite dans une liste les 
di(l6rentes solutions trouv6es en fonction d*un ou plu- 
sieurscrileresd'optimisation, tels que la consomnnalion 
cJu crtfburant, ou la duree du vol. 

Lorsque le calcul est termine, un indicateur piV[29 
csi «*liche dans la partie droite du bandeau 13 montrant 
qu'ciu motns un plan de vol de deroutement repondant 
nux cntcrcG dc selection et d'optimisation a ete calcule. 
Cos plans de vol solutions sont affiches sur la carte de 
navtgatton dans la fenetre.graphique, par exemple en 
trails interrompus a partir du point de sortie du plan de 
vol initialement prevu. ■ y 

Les plans de vol solutions sont de preference cal- 
cules en utiltsant les segments de routes aeriennes, en 
tenant compte des. contraintes de ces segments (no- 
tamment les altitudes minimale et maximale, les sens 
uniques) et en tenant aussi compte des procedures.rfar- 
rivee et d'approche en vigueur pour les aeroports de de- 
routement selectionnes. Les plans de vol de deroute- 
ment sont catcules de preterence.avec une altitude pp- 
timale et une vitesse optimale. dependant des perfor- 
mances de ravion, et des criteres d'optimisation prede- 
termines ou choisis. : 

Chacun de ces plans de vol solutions est associe a 
un point de decision correspondent au point hmite du 
plan de vol initial ou doit-intervenir la decision. du pilote 
d'activer ou non le nouveau plan de vol. Ce ppipt de de- 
cision est associe a une alarm e et le temps et la c;Jistaricei 
jusqu'a ce point sont affiches. La position de ce>point 
est d6termin6e en- fonction de param6tres. par ;d6taut 
predetermines, mais peut etre modifiee par le.pilote. 

Bien entendu, le.pilote peut modifier les criteres de 
selection et d'optimisation, en ajouter ou en supprimer, 
et declencher un nouveau calcul. . 

La fenetre textuelle 28 indique notamment lei type 
et la cause du deroutenrient, (ou le type du deroutement 
est par exempte standard ou urgent,: et la cause corres- 
pond a I'evenement declenchant ce deroutement), le 
centre et le rayon de la zone de recherche, les;C rite res 
d'optimisation; le nombre de solutions trouvees, et pour 
chaque solution, le nom de: I'aeroport.de deroutennent, 



le nom, du point de sortie du plan de vol actif vers le 
nouveau plan de vol, et la valeur du critere. d'optimisa- 
tion. 

Dans cet etat, le pilote peut supprimer I'un des plans 

5 de vol solutions apres I'avoir selectionne. 

Le pilote peut egalement .demander des, explica- 
tions sur un plan de vol ou uri aeropprt en app^gyant sur 
la touche EXPLAIN. Le pi tote est ators invite ii besigner 
au moyen d'un curseur deplagable sur I'ecran, un a§ro- 

10 port quelconque 30 ou un tronpon de plan de vol faisarit 
partie des plans de vol de deroutement envisages pre- 
cedemment par le calculateur 2 (ecran 25).. Le calcula- 
teur affiche alors dans ta zone de message 31 pourquoi 
I'objet d^signe a ou n'a pas 6te selectionne en tant que 

IS solution- possible. Si I'objet designe est un tronpon de 
plan de vol, le calculateur affiche pourquoi ce plan de 
vol est. une solution possible au probifeme souleve par 
I'evenement perturbateur. Et si I'objet designe est un ae- 
roport celul-ci est sort un a6roport solution c'est ^ dire 

20 correspondant a I'aeroport d'alterrissage d'un plan de 
vol solution, sort un a^roport non retenu lors de I'op^ra- 
tion d'elaboration des plans de vol solution ; et le calcu- 
lateur affiche pourquoi. Taeroport designe a ou n'a pas 
ete selectionne pour la determination des solutions pos- 

2S sibles. . . , 

En appuyant de nouveau sur la touche EXPLAIN, la fe- 
netre textuelle 28 fournit des informations selpri uri pre- 
mier niveau de detail concemant I'objet designe. et no- 
tamment les variables significatives qui ont motive la se- 

30 lection de I'objet designe (plan de vol ou aeroport) du 
, plan de vol en tant que , solution ou non. , 

A partir de I'ecran 25, le pilote peut demander des 
informations encore plus detail lees, selon un second hi- 
. veau, en appuyant de nouveau. sur la touche EXPLAIN. 

35 Le calculateur 2 affiche alprs en plein ecran, la page 26 
qui permet d'acceder k toutes.les informations disponi- 
bles concemant I'objet designe par exempie a Taide d'un 
nrienu su^cette page 26 dont la selection d'un item don- 
, ne acces en plein ecran aux donnees textuelles souhai- 

40 ..tees. , - ... . ^ 

Les informations disponibles sont par exemple les 
^ infornriations sur les condrtions d'atterrissage (etat des 
pjstes,> predict ions et performances d'atterrisage, limita- 
tions operationnelles, minima meteorologiques et con- 

45 . drtions meteorologiques actuetles et previsibles), les 
^; contraintes, regiementaires (comme par exemple la ca- 
tegorie d'approche autoris6e, la masse de I'a^rodyne k 
. I'atlerrissage, la distance d'atterrissage). Ces donnees 
affichees sont mises a jour automatiquement par liaison 

so 15 (data-link', \ 

Le pilote peut aussi demander la page de compa- 
raison des plans de vol qui ont ete calcules et selection- 
nes precedemment,en tant que solution, en appuyant 
sur la touche COMPARE FPLN. Cette touche permet 

ss^ . d'afficher en plein ecran, un tableau comparatif 32 du 
. .plan de vol actif suivi par I'aerodyne avec les plans de 
vol solutions qui sont avaritageusement classes dans 
un ordre correspondant au critere d'optimisation prede- 
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termine ou choisi. Ce tableau indique pour cheque plan 
de vol, la liste des points de passage et les predictions 
associees, c'est-a-dire le niveau de vol et la Vitesse de 
survol, lesdonneesconcemant le point de sortie du plan 
de vol initial (le nom du point de sortie, sa distance par 
rapport a la position courante de I'aerodyne et le temps 
pour atteindre ce point), ainsi que le volume de carbu- 
rant-restant estime a destination, I'heure d'arrivee esti- 
mee et la distance de l'aeroport de destination, le retard 
du au trafic, et des donnees concemant te vent, en par- 
ticulier, le vent moyen sur la route et le vent maximal 
que {'avion peut supporter sans probl^me de carburant 
a Tarrivee. 

A partir de cet ecran 32. le pilote peut appuyer sur 
latouche EXPLAIN afin d'ob'tenir des informations plus 
detainees, sur tel ou tel element qu'il doit s6lectionner 
dans le tableau comparatif. 

Dans n'importe quel etat, la touche ERMERGENCY 
DIV est toujours activable. celle-ci permettant d'activer 
la recherche d'un a6roporl de d6roulemenl en cas d'ur- 
gence. Si le pilote appuie sur cette touche, I'ecran 22 
apparaTt, et le calculateur 2 effect ue la recherche d'un 
ou plusieurs aeroports de deroufement d'urgence, c'est- 
a-dire les plus proches possible de la position courante 
de I'aerodyne. La proximite est un critere supplementai- 
re de selection. Une fois cette recherche terminee, le 
calculateur affiche sur la carte les plans de vol qu'il a 
determine, ainsi que des explications dans la fenetre 
textuelle 28, sur le premier plan de vol solution s^lec- 
tionne. Les plans de vol solutions rdpondentauxcriteres 
de selection et d'optimisation en vigueur. 

A partir des ecrans 22, 24, 25. 26 et 32 le pilote peut. 
en appuyant sur la touche BASIC du bandeau 1 3, reve- 
nir a I'ecran 23 qui correspond a I'ecran initial, mais qui 
tient compte du fait qu'un calcul de deroutement ^ ete 
effectue, la fenetre graphique 27 montrant en plus le 
premier plan de vol de deroutement 32 de la liste des 
plans de vol solutions, tandis que la partie textuelle 28 
donrie les parametres significatifs perrhettant de com- 
parer le plan de vol actif avec le plan de vol de derou- 
tement. 

A partir de I'ecran 23^16 pilote a la possibilite de 
modifier un plan de vol en appuyant sur la touche FPL- 
NS, ce qutdeclenche un dialogue dont le sequencement 
est tllustre sur la figure 3. L'activatbn de cette touche 
provoque Taffichage par le calculateur 2 de tous les 
plans de vol s6lectionn6s pr^cedemment (ecran 33). A 
partir de cet ecran, le pilote peut selecltonner un plan 
de vol sur la fenetre graphique, ce qui entraTne I'afficha- 
ge de I'ecran 34 donnant dans la fenetre textuelle des 
informations permettant la comparaison entre le plan de 
vol actif et le plan de vol selectionne. Le pilote peut ega- 
lement appuyer sur la touche MODI FY FPLN. II est alors 
invite a selectionner le plan de vol qu'il souhaite modi- 
fier, cette selection entramant I'affichage de I'ecran 35. - 

La fenetre graphique de Tecran 35 montre le plan 
de vol actif et le plan de vol selectionne/ tandis que la 
fenetre textuelle donne les informations modifiables 



concernant le plan de vol selectionne pour modification!. 
Ces informations sont par exemple le niveau de vol que 
le pilote peut modifier pour profiter d'un vent favorable. 
A partir de I'ecran 21 , le pilote a aussi la possibilite, 
5 grace a la touche AVOID/OPTIMIZE, de declencher dif- 
^ ferentes fonctions d'evitement de zone et d'optimisation 
du plan de vol vertical (figure 4). 
Cette touche permet d'acceder a I'ecran 36, dans lequel 
■ certaines touches ont ete reconfigurees de maniere a 
10 permettre la selection d'une de ces fonctions.; 

Si. ^ partir de Tecran 36, le pilote selectionne la 
fonction d'§vitement d'une zone meteorologique (par la 
touche AVOID WEATHER) . I'ecran 37 est affich§, dans 
lequel la fenetre graphique montre les zones meteoro- 
75 logiques dont les contours ont 6\e identifies par le radar 
^ inetedrologique 9, ou bien transmis par la liaison data- 
link. 

De meme que Tecran 24 de determination d'un plan de 
vol peut etre affich6 sur demande du pilote ou sur r6- 

20 ception par le calculateur d'un evenement correspon- 
dant, cet ecran 37 affichable sur demande du pilote est 
egalement affiche lorsque le calculateur a tegu un mes- 
sage relatif a un evenement necessitant un evitement 
de zone meteorologique. 

2S La selection d'une zone dans la fenetre graphique pro- 
voque le lancement du calcul d'un plan de vol d'evit-^- 
ment vertical ou lateral selon le type de la zone mets : - 
rologique selectionne©, et Taffichage de I'ecrar* 40 i^on 
trant dans la fenetre graphique 27 tes contours dtt zc- 

30 ne selectionnee 42 par rapport h la position courante de 
I'aerodyne 20 et le plan de vol actif 1 9. ainsi que le plan 
de vol d'evitement 43 de la zone 42. La fenetre textuelle 
28 foumit le type (Evitement lateral ou 6vitement verti- 
cal) et la cause (zone meteorologique) de modification 

3S du plan de vol, le point et Tangle de sortie du plan de vol 
actif, la marge d'evitement, le point de retourau plan de 
vol actif, les parametres de prediction du plan de vol actif 
et du plan de vol d'evitement, ainsi que les parametres 
modifiables du nouveau plan de vol. 

40 A partir de I'ecran 36. le pilote peut egalement. a 
I'aide de la touche AVOID AREA, activer la fonction 
d'evitement d'une zone a acces reglemente, ce qui per- 
met d'afficher I'ecran 38 montrant sur la carte affichee 
- les coritours des zones en question. 
' L'affichage de I'ecran 38 peut egalement s'eftectuer 
lorsque le calculateur a regu un message relatif a un 
6v6nement n6cessitant un 6vitement d'une zone ^ ac- 
ces reglemente. 

La selection par le pilote d'une zone permet de d6clen- 
50 Cher le calcul d'evitement de la zone par le calculateur 
2, et d'afficher I'ecran 41 montrant la position de I'aero- 
*dyne 20, 1e plan de vol actif 19, les contours de la zone 
selectionnee 44, ainsi que le plan de vol d'evitement 45 
' - qui vient d'etre caldule. Comme pour I'ecran 37, la fene- 
55 tre textuelle 28 donne les valeurs des parametres mo- 
" difiables du plan de vol d'evitement. Et dans.le cas de 
r^cran 38 le type et la cause de modification du plan de 
vol Sbnt'respectivement un evitement lateral et une zone 
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fixe: ' 

La zone a eviter peut egalement etre dessinee par 
te pilote directement sur la carte affichee dans la fenetre 
graphique 27. 

A partir de I'ecran 36, le pilote peut aussi activer la 
fonction d'optimisation du plan .de vol vertical (a I'aide 
de latouche OPTIMIZE), ce qui provoque I'affichage ,de 
t'ecran 39 donnant acces aux niveaux de vol modifiables 
du plan de vol dans la fenetre textuetle 28. L'ecran 39 
peut egalement s'afficher sur reception par le calcula- 
teur d'un evenement necessitant I'optimisation du plan 
de vol vertical. • 

L'activation de la touche BASIC dans le bandeau 
13 permet, k partir des ecrans 36 ^ 41, de retourner a 
l'ecran 21 si aucun plan de vol d'evitement ou plan de 
vol nnodifie n*a ele valide, et a l'ecran 21' dans le cas 
contraire. Get ecran 21' foumit, en plus des Elements 
affiches dans l'ecran 21, le nouveau plan de vol 46 qui 
a ^16 vatid6. 

II est ^ noler que la fonction EXPLAIN d^crite pr6- 
c6demment est accessible ^ partir des ecrans 21 ' et 36 
a 41 , pour foumir des explications sur toute information 
calcutee par le calcutateur 2 et selectionnee ^ cet effet. 

Apres validation des nnodifications eff ectuees au ni- 
veau des ecrans 35, 39, 40 et 41. le catculateur2calcu!e 
et met a jour les parametres de prediction affiches. 

Par ailleurs, le calculateur 2 prend en ppmpte les 
differentes informations qu'il re^it des autres equipe- 
ments 9, 14, 15, 16 de bord, pour mettre k jour : 

la position courante de Taerodyne. 
les donnees concernant le deroulenrtent du vol. 
les donnees meteorologiques affichees, 
- • les parametres concernant les plans de vol solu- 
tions calcules, 

et eventuellement la liste des solutions si certains 
. plans de vol de la liste sont;devenus non valides, 
ou si certains plans de vol non selectionnes d^vien- 
nenl valides. 

Lorsqu'un nouveau plan de vol a ete valid6, par le 
pilote, une touche du terminal 4 permet de commander 
renvoi de ce nouveau plan de vol par la liaison data-link 
1 5 vers la station de controle aehen, et vers le system e 
de controle du vol FMS 14 assurant le pilotage autipma- 
. tique de I'aerodyne. , ' ' 



Revendlcations 

1. Precede d'assistance. au pilotage d'un aerodyne 
mis en oeuvre par un.systeme compr.enant un pro- 
cesseur (2), au mpins un terminal de 'Communica- 
tion homme/machine. (4) comportant un ecran de 
. visualisation (11 )..et un organe de commande et de 
saisie (12). et des memoires.:(3) ou sont stoekees 
• notamment toutes les informattons .utijes-a la* con- 
■ duite d'un vol, le systeme.etant connect e: aux a.ut res 



equipements electroniques (9, 14, 15, 16) embar- 
ques a bord de Taerodyne. . 
caracterise en ce que, pour determiner un nouveau 
i plan de vol 'pour repondre a une situation nouvelle 
s , engendree par un evenement perturbateur, il com- 
prend les etapes suivantes ; , 

la surveillance ducontexte dans lequel setrou- 
ve I'aerodyne et r interpretation de I'evenenrient 
10 pour determiner les eventuelles actions correc- 

tives k entreprendre, 

I'analyse des possibilites de reconfiguration du 
plan de vol, qui correspondent aux actions cor- 
75 . , rectives determinees a I'etape precedente, en 

fonction d'un enserrible de crlteres predetermi- 
nes et modifiables par le pilote, 

r^laboration des plans de vol solutions qui sa- 
2o lisfont aux criteres predetermines, et 

la presentation au pilote de ces plans de vol so- 
lutions, en association avec les parametres si- 
gnificatifs qui ont motive leur elaboration. 

2S 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise par le 
fait que les etapes suivantes sont effectuees : 

recjBption par le processeur (2) d'une informa- 
30 tion signalant Tevenement perturbateur. 

determination par le processeur (2) d'une ac- 
tion corrective, . 

35 , - affichage sur l'ecran de visualisation (11) de 
Taction corrective a entreprendre, 

: - icalcul par le. processeur (2) des plans,. de. vol 
solution correspondant a Taction corrective et 
40. , . , repondant a.un ensemble de criteres predeter- 

mines et modifiables par le pilote, le calcul 6tant 
; - . , effectue k partir d'une base de donnees de na- 
vigation cqntenue dans les memoires (3) et des 
donnees fournies par les equipements embar- 
45^.. , ques, 

. r -; affichage sur r^crande visualisation (11) d'une 
. ^ carte de navigation, 

so, : . - affichage sur la carte de navigation des plans 
... de vol solution en association avec les criteres 
qui ont motive leur selection en tant que solu- 
tion, ~ 

- - affichage sur demande d'informations de- 
taillees d'un plan de vol designe par le pilote 
\ - parmi les plans de vol solution affiches sur la 

... -carle.de navigation de l'ecran (11). 
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3. Precede selon la revendication 1 , 

caracterise en ce que les actions correctives con- 
sistent en un deroutement (changement de I'aero- 
port de destination), associe a una modification du 
plan de vol lateral, et une eventuelle modification 5 
du profil de vo! vertical, I'evenement correspondant 
a la detection d'un phenomene meteorologique , 
dangereux, ou d'une panne grave de {'aerodyne, ou 
encore d'un probleme au niveau de I'aeroport de 
destination, du controle aerien, ou des passagers io 
de I'aerodyne. 

4. Procede selon la revendication 2 ou 3, 
caracterise en ce qu'il comprend en outre Taffichage 
selon un premier niveau de detail des parametres 
signiticatifs qui ont determine la selection ou non en 
tant que solution d'un plan de vol, ou d'un aeroport, 
designe prealablement par le pilote sur la presen- 
tation des plans de vol. solutions. 

20 

5. Piocede selon la revendication 4, 

criftjciense en ce qu'il comprend en outre I'affichage 
scion un second niveau de ddtail de toutes les in- 
iDrmaltons concemant un aeroport, designe prea- 
lablement par le pilote. 25 

6. Procede selon Tune des revendications preceden- 
tes, 

caracterise en ce qu'il comprend en outre la presen- 
tation selon un second niveau de toutes les don- 30 
nees prises en compte par le systeme pour la de- 
termination des plans vol solutions. 

7. Procede selon I'Une des revendications preceden- 
tes, , 55 
caracterise en ce qu'il comprend la mise a jour en 
temps reel des plans de vol solutions en fonction 
des informatbns fournies par les equipements de 
bord ou provenant du sol. 

. ; ^ ^ 40 

8. Procede selon I'une des revendications preceden- ^ 
tes, caracterise eri ce que chaque'plan da vol solu- 
tion d'un detournement est calcule en utilisant les 
segments de routes aeriennes et en tenant comptp 
des procedures d'approche et d'arrivee sur I;a6r6- 
port de detournement correspondant. 

9. Procede selon I'une des revendications preceden- 
tes, * r , ■ 
caracterise en ce qu'il comprend en outre, la pre- 50 
sentation au pilote du point de decision correspon- 
dant au point limite du plan de vol ac.tif pour activer 

le nouveau plan de vol, ainsi que du temps et de la 
distance jusqu'a ce point. 

55 

10. Procede selon I'une des revendications preceden- 
tes, 

caracterise en ce qu'en cas d'evenements pertur- 



bateurs multiples, les actions correctives corres- 
pondantes sont determinees et traitees par ordre 
de priorite. 

11. Proc6d6 selon I'une des revendications preceden - 
tes, 

caracterise en ce que I'analyse des plans de vol de 
deroutement est Iimit6e aux aeroports de deroute- 
ment qui se trouvent dans une zone de recherche 
pred6flnie dont la position et I'etendue sont modii- 
fiables par le pilote. 

12. Procedd selon la revendication 11. 
caract6ris6 en ce que la position et Tetendue de la 
zone de recherche predefinie dependent des ac- 
tions correctives. 

13. Procede selon I'une des revendications preceden- 
ces, 

caracterise en ce qu'il comprend te classement des 
plans de vol solutions en fonction d'au moins un cri- 
tere d'optimisation. 

14. Procede selon I'une des revendications pre:;f-oen- 
tes, 

caracterise en ce qu'il comprend I'affichage d un ta- 
bleau comparatif (32) comprenant les valeurs de 
parametres signiticatifs du plan de vol actif et des 
plans de vol solutions. 

15. Procede selon I'une des revendications preceden- 
tes. 

caracterise en ce qu'il comprend la prise en compte 
par I'organe de commande.de modifications des pa- 
rannetres d'un plan de vol solution, lesquelles mo- 
difications sont introduites par le pilote. 

5 

16. Procede selon I'une des revendications preceden- 
ces. 

caracterise , en ce qu'il comprend la prise en compte 
' par le i'organe de commande de suppression d'un 
des plans de vol des solutions, laquelle suppression 
est introduite par le pilote. 

17. Procede selon I'une des revendications preceden- 
tes, 

caracterise en ce qu'il comprend renvoi par le sys- 
terne d'un plan de vol solution valide par le pilote ^ 
ur. "iispositif de pilotage automatique (14) pour qu'it 
sv=. suivi par ce dernier. 
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